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On trouve dans le commerce ce que l'on appelle des 
armoires Electroniques, c'est-a-dire des armoires dans lesquelles 
on peut inserer des composants Electroniques. La puissance dissi- 
pEe dans ces armoires electroniques est evacuee par ventilation 
5 en courant d f air. Selon les conditions ambiantes, ce eourant d'air 
amene avec lui plus ou moins de particules etrangeres finement 
disperses qui se dEposent en poussiere sur les composants Elec- 
troniques et exercent sur eux une action souvent indesirable pour 
di verses raisons. 

10 L f invention a pour objet une armoire Electronique 

dans laquelle les composants electroniques soient a l'abri de la 
poussiere et de laquelle la puissance dissipee soit evacuee sans 
surcrott de dEpense. 

Cette armoire Electronique est caractErisEe par le 

15 fait que son volume intErieur est fermE de fagon Etanche a la 

poussiere et une partie de sa parol forme un Echangeur thermique 
a paroi mince et a surface d'Echange plus grande que la surface 
de la paroi remplacee par lui. Ledit echangeur thermique peut 
presenter vine Epaisseur de paroi Egale ou infErieure k celle de 

20 1 'armoire. Le processus de refroidissement rempla^ant vine ventila- 
tion en courant d'air dans I'armoire Electronique selon I 1 inven- 
tion, et consistant h retirer la chaleur de cette armoire par sa 
paroi ; permet d^vacuer de son volume intErieur, isole de ^en- 
tourage de fagon etanche k la poussiere, la chaleur qui y est 

25 dissipee. La structure particuliere de cet Echangeur faermique fait 
que l'on dispose d'une surface d'Echange suffisamraent grande pour 
pouvoir assurer ladite Evacuation de chaleur meme en cas de faible 
difference de temperature entre le volume intErieur et l'air 
ambiant. II est k remarquer k ce propos que les armoires Electro- 

30 niques sont souvent placEes dans des locaux a haute temperature 
et qu'il faut en gEnEral tabler, pour cette difference, sur des 
temperatures de I'ordre de 40°C de I'air extErieur. On n'en par- 
vient pas moins k Evacuer sans difficult^ la chaleur dissipEe de 
1 'armoire Electronique Etanche a la poussiere. 

35 On utilise, de preference, comme echangeur thermique 

une surface plissee. On peut choisir librement le profil et la 
surface de ses plis, et lui donner par exemple une forme en souf- 
flet. Un tel Echangeur thermique, a surface plissee, est d'une 
rEalisation particulierement simple, et sa surface d'echange 

40 est agrandissable k la demande de chaque cas particulier. II peut 
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etre rendu peu encombrant et insere en n'importe quel emplacement 
de 1 'armoire, notamment. en des emplacements favorables du point 
de vue de la construction ou de 1 'ecoulement , par exemple sur les 
portes, les surfaces laterales, la surface sup^rieure ou le fond* 

II est avantageux de dofcer l 1 armoire d'au moins un 
ventilateur agissant^ dans le volume interieur, sur la surface de 
transfert de chaleur de l f Echangeur thermique et/ou un ventilateur 
agissant sur la surface de transfert exterieure de ce raeme 
echangeur. Lesdites surfaces de transfert de chaleur peuvent etre 
balayables a contre-courant I'une de 1* autre par les ventilateurs . 
Un ventilateur place dans 1* enceinte de l 1 armoire permet de faire 
circuler en circuit ferme I'air interieur chaud sur la surface de 
transfert de chaleur, par exemple, en cas d f echangeur thermique 
a surface plissee, sur les plis tournes vers l 1 interieur de 
ladite armoire. La surface de transfert de chaleur de la face 
exterieure de l f armoire est balay^e quant a elle par l'air ambiant 
plus froid, cela eventuellement aussi au moyen d'un ventilateur. 
La transmission de chaleur a done lieu sur toute la surface d'6- 
change thermique, par exemple sur les surfaces de tous les plis 
d'un echangeur thermique a surface plissee. 

L 1 Echangeur thermique peut former une unit£ compacte 
de construction, et cela le cas 6cheant avec au moins un ventila- 
teur. Une telle unite est realisable a I'identique pour des formes 
d f armoires variees, ce qui permet la fabrication en. serie de I*e- 
changeur thermique. Cette unite est 6galement insurable dans des 
armoires electroniques deja existantes, si bien que l'on peut aussi 
proteger apres coup celles-ci de la poussiere tout en evacuant 
dans une mesure suffisante la puissance dissipee. L 1 Echangeur 
thermique est en outre facilement retirable de 1 T armoire pour le 
nettoyage de ses surfaces de transfert de chaleur. 

L invention et d'autres caracteristiques seront mieux 
comprises a l f aide de la description detaillee de plusieurs modes 
de realisation pris comme exemples non limitatifs et illustres par 
le dessin annexe, sur lequel : 

la figure 1 est une vue en perspective d'un Echangeur 
thermique a surface plissee; 

la figure 2 represente de la meme maniere, mais a 
plus forte echelle, un trongon d'un echangeur thermique analogue; 

la figure 3 est une vue en perspective d'un echangeur 
thermique presentant une surface plissee d'une autre forme; 
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la figure 4 est une vue laterale d f un echangeur ther- 
mique pr^sentant, en surfaces plissees, des tubes ondules; 

la figure 5 est une vue frontale de l f echangeur ther- 
mique selon la figure 4; 

la figure 6 est une vue en elevation laterale forte- 
ment schdmatisee de l 1 interieur d'une armoire electronique; 

la figure 7 est une coupe suivant VTI-VTI de l' armoire 
selon la figure 6; 

les figures 8a et 8b sont des vues frontales, respec- 
tivement par l'une et I'autre paroi laterale, de cette meme ar- 
moire. 

L f echangeur thermique a surface plissee selon la 
figure 1 est realist a partir d'une plaque mince de dimensions ap- 
propriEes qui est constitute, par exemple, par du cuivre, de l'a- 
luminium ou un materiau non metallique pouvant etre aussi une ma- 
ti&re plastique et que I'on transforme par usinage approprie en un 
Echangeur thermique 1 formant des meandres. Les plis 2 de cet Echan- 
geur thermique sont composes chacun de deux parois longitudinales 
2a, 2b et d ! une languette intermediaire 2c et sont formes, a rai- 
son deun sur deux y a chaque extremite par un guide d'ecoulement 
3 afin que les fluides d'echange thermique suivent, comme indique 
par les f leches, des parcours separes 4 et 5* l f air de 1' armoire 
longeant par exemple la face exterieure de celle-ci, et que dans 
tous les plis, chaque paroi 2a a 2c forme deux surfaces de trans- 
fert de chaleur, I'une interieure, 1 'autre exterieure, Cet echan- 
geur thermique a surface plissee assure, de fagon tout a fait re- 
marquable, des parcours d'ecoulement absolument symetriques de 
l'air interieur et de l'air exterieur, chacun dans son circuit. Les 
deux circuits sont done interchangeables. Le choix des points et 
directions d 1 entree et de sortie de l f air sur 1* un ou I 1 autre des 
parcours d'ecoulement 4 ou 5 etant en outre absolument libre, 
dans le circuit interieur comme dans le circuit exterieur, lesdits 
parcours d'ecoulement 4 et 5 peuvent aussi etre suivis par l'air 
a contre-courant l'un de l 1 autre. 

Le bon effet de tirage exerce par les plis de cet 
echangeur thermique selon la figure 1 permet de I'utiliser en 
convection libre de I 1 air dans les deux circuits, mais on peut 
aussi, comme deja mentionn£, ajouter des ventilateurs pour insuf- 
fler ou aspirer cet air dans les deux parcours d'ecoulement 4 et 
5 ou l'un d'eux seulement. 
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Le nombre des plis 2 et I'etendue des surfaces d'e- 
change thermique sont variables entre de larges limites. C f est 
ainsi qu'en vue d'une plus forte evacuation de chaleur, on peut fa- 
cilement accentuer les plis de l f echangeur sans que cela complique 
5 en rien la fabrication. 

II faut ajouter que I'on peut transformer par des 
moyens auxiliaires simples I'ecoulement generalement laminaire qui 
a lieu sur les parcours 4 ou 5 en un £coulement turbulent. On 
insere a cet ef fet des reseaux, grilles ou deflecteurs, eventuel- 

10 lement amovibles, entre les plis 2 de l 1 echangeur thermique 1. 

Ces moyens auxiliaires obligent i'ecoulement a s^filecoller ou lui 
conferent une composante transversale aux parois de ces memes plis 
2. On obtient ainsi l' amelioration eventuellement n^cessaire de 
l'echange thermique realist sur les surfaces de transfert de cha- 

15 leur; On s'est abstenu de repr^senter de tels elements auxiliaires 
afin de ne pas surcharger les figures. 

La figure 2 represente un fragment agrandi de I'echan- 
geur thermique selon la figure 1. Elle fait mieux ressortir la 
forme des plis 2 de cet echangeur a surface plissee 1 ainsi que la 

20 disposition des guides d'dcoulement 3* II s'ajoute cependant a ces 
derniers d'autres guides 6 qui transforment les parcours d'ecoule- 
ment 5 en des canaux egalement fermes vers le bas, Un echangeur 
thermique a surface plissee ainsi agence est egalement insurable 
dans le volume interieur libre d'une armoire electronique, a con- 

25 dition que l'on amene a ces canaux d'ecoulement 5 l f air exterieur 
plus frais par un conduit approprie, cela eventuellement a I'aide 
d ! une soufflante. Cette disposition maintient, elle aussi, le 
volume interieur a l'abri de la poussiere en evitant ipar consequent 
toute deterioration des composants electroniques par celle-ci. 

30 l 1 Echangeur thermique selon la figure 3 presente, en 

variante, une surface ondulee, sans que cela alt ere en rien les 
proprietes exposees ci-dessus. On peut evidemment utiliser aussi 
d'autres formes de surface plissee, par exemple en zigzags. 

La figure 4 represente un echangeur thermique 1 qui 
35 comporte, en surfaces plissees, des tubes ondules 7 inseres entre 
une plaque 8 et une plaque 9, cette derniere vue de face sur la 
figure 5- Cet echangeur thermiaue, dans lequel on peut utiliser des 
tubes ondules de type commercial courant, est particulierement indi- 
que s f il faut faire circuler I'air exterieur dans des canaux d'e- 
40 coulement eontinus, c T est-a-dire si l f echangeur thermique traverse 
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partiellement l'int^rieur de l'armoire. 

La figure 6 est une representation simplifiee d'une 
armoire Electronique selon 1 T invention, la face avant de la paroi 
11 £tant suppos£e enlevde et les composants electroniques places 
k l'int<§rieur 12 de l'armoire n'etant pas represents. Les parois 
lat^rales 11a et lib de ladite armoire comportent des Evidements 
13a et 13b dans lesquels i'echangeur thermique 1 est insere de 
fa$on Etanche k la poussiere. Ledit Echangeur est reli£ aux 6vide- 
ments 13a et 13b par des conduits de jonetion 14a et 14b k travers 
lesquels I'air ext^rieur est anient k i'echangeur thermique a sur- 
face pliss6e 1, ou en est retir<§, par un ventilateur 15. Une tole- 
guide 16 placee k l'interieur 12 de l'armoire y determine un circuit 
ferm£ dans lequel i'air de celle-ci passe le long de la surface 
int£rieure de transfert de chaleur de l'dchangeur 1. Ce circuit 
interieur, tel qu'il est represent**, ne comporte pas de ventila- 
teur, mais on peut y en inserer un sans difficulte en cas de be- 
soin d'une plus forte Evacuation de chaleur. 

La figure 7 est une vue en coupe transversale de l'ar- 
moire <5lectronique thermique selon la figure 6 et permet de voir 
en quelle position s'y trouvent les plis 2 de i'echangeur. Celul- 
ci repose sur le chassis de base de 1 'armoire, mais il ressort 
clairement des figures 6 et 7 qu'il peut aussi traverser entiere- 
rement 1' interieur 12 de l'armoire pourvu qu'une amenee d'air ex- 
t£rieur suffisante soit assur^e a travers la paroi de ladite ar- 
moire soit par des conduits de jonction comme sur ces deux figures, 
soit par des canalisations. Comme on l'a d£jk dit, i'echangeur 
thermique 1 peut aussi etre insure dans les portes, les faces la- 
tSrales ou la face sup<5rieure de l'armoire sans que rien soit chan- 
ge au principe de construction conforme aux figures 6 et 7. 

Les figures 8a et 8b, vues de face respectives des pa- 
rois lat^rales 11a et lib, font apparattre la position des evide- 
ments 13b et 13a dans lesquels est insert i'echangeur thermique 
1. On voit en outre sur la figure 8a les plis 2 dudit dchangeur 1 
et sur la figure 8b le ventilateur 15. 

On a d6jk pr6cis<§ que I'echangeur thermique 1 peut 
etre constitu<§ par un materiau non metallique et, entre autres, 
meme par vine matiere plastique. Si un tel materiau mauvais conduc- 
teur de la chaleur peut etre utilise, cela tient au fait que le 
rapport de la surface d'echange thermique a l'epaisseur de paroi 
de i'echangeur est tres grand et qu'en face d'un tel rapport la 
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conductibilite thermique n ! a plus grande importance. 

II convient de rappeler, a propos de I 1 exemple selon 
les figures 6 a 8, que l^changeur thermique est facilement rea- 
lisable sous la forme d'une unite compacte de construction. Cette 
5 unite se compose, dans cet exemple, de I'echangeur proprement dit 
1, des conduits de i one t ion 14 et eventuellement du ventilateur 
15. D'autres unites tout aussi simples mais plus plates peuvent 
par exemple Stre etablies pour s'inserer dans les portes. 

On a consider^ dans ces divers exemples que I'air 
10 constituait les fluides d'echange thermique, mais des liquides 

conviennent aussi. On peut par exemple faire circuler dans les ca- 
naux d'ecouleraent des <§changeurs thermiques selon les figures 
2 et 4 un liquide refrigerant sans qu'il soit n^cessaire de modi- 
fier lesdits echangeurs. 
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REVENDICATIONS 

1. Armoire, dite Electronique, pour 1 insertion de tels 
composants, caractErisEe par le fait que son volume intErieur 

est ferm#ie fagon etanche a la poussiere et une partie de sa parol 
forme un Echangeur thermique a parol mince et a surface d'Echange 
plus grande que la surface de la parol remplacee par lui. 

2. Armoire Electronique selon la revendication 1 ca- 
ractErisEe par le fait que l'Echangeur thermique prEsente une 
Epaisseur de parol egale ou inferieure a celle de I 1 armoire. 

3. Armoire Electronique selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2 caractErisee par le fait que l'Echangeur 
thermique consiste en une surface plissee. 

4. Armoire Electronique selon l'une quelconque des 
revendicatioiB 1 & 3 caractErisEe par le fait qu'elle comporte un 
ou plusieurs ventilateurs agissant, a 1 ' intErieur, sur la surface 
de transfert de chaleur de l'Echangeur thermique et/ou un ou plu- 
sieurs ventilateurs agissant sur la surface de transfert exterieure 
de ce me roe Echangeur- 

5. Armoire Electronique selon la revendication 4 ca- 
ractErisEe par le fait que les surfaces de transfert de chaleur 
sont ventilables a contre-courant l'une de l 1 autre. 

6. Armoire electronique selon l f une quelconque des 
revendications 1 a 5 caractErisEe par le fait que l'Echangeur 
thermique comporte des moyens d'etablissement d'un Ecoulement 
turbulent . 

7. Armoire electronique selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6 caractErisee par le fait que l'Echangeur 
thermique est insErE dans une partie rabattable ou amovible de 
la parol de ladite armoire-. 

8. Armoire Electronique selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8 caractErisEe par le fait que la surface 
exterieure de transfert de chaleur de l'Echangeur thermique forme 
des canaux d' ecoulement pour un fluide Echangeur de chaleur et le- 
dit Echangeur thermique est place, en totalitE ou en partie, dans 
le volume interieur de I 1 armoire. 

9. Armoire Electronique selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8 caractErisEe par le fait que l'Echangeur 
thermique forme une unitE compacte de construction. 

10. Armoire Electronique selon la revendication 9 
caractErisEe par le fait que 1'unitE de construction formEe par 
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l'echangeur thermique comporte un ou plusieurs ventilateurs. 

11. Armoire electronique selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 10 caracterisee par le fait que l'echangeur 
thermique est en cuivre ou en aluminium. 
5 12. Armoire electronique selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 10 caracterisee par le fait que l'echangeur 
thermique est constitue par un materiau non metallique. 

13. Armoire electronique selon la revendication 12 
caracterisee par le fait que l'echangeur thermique est constitue 
10 par une matiere plastique. 
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